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Beschrelbung 

SYSTEM ZUM ERFASSEN VON FULLSTAMDEN 

Die Erf indung bezieht sich auf ein System zum Erfassen von 
Fullstanden, insbesondere fur Grundwasserpegelmessungen in 
Pegel- und Bohrlochern. 

Bei Pegelmessungen wird der Abstich, d. h. der Hohenunterschied 
zwischen einem MeSpunkt (in NN) und dem Wasserspiegel in der 
MeBstelle im allgemeinen auf einen Zentimeter gehau gemessen. 
Dabei wird der erinittelte Wert des Gruhdwasserstandes unter 
Angabe der MeBstellennummer und des Zeitpunkts von Mitarbeitern 
des zustandigdn Wasserwirtschaftsamtes noch Uberwiegend 
handschrif tlich protokolliert, was eine Fehlerquelle aufgrund 
von Verwechselungen oder Schireibf ehlern darstellt, Der 
regelmaBige zeitliche Abstand der Messungen liegt im allgemeinen 
zwischen wochentlichen und jahr lichen Messungen. Zum Teil sind 
aber auch kontinuierliche Messungen erf orderlich^ z. B» bjei 
FluBlaufregulierungen. 

Zur Oberwachung der Pegelstande werden in der Regel Lote in die 
MeBstellen hinabgelassen. Dies ist jedoch aufwendig und daher 
zeitraubend und unwirtschaf tlich, zumal die Messungen zur 
Sicherheit stets zweifach ausztifUhren sind. Zudem werden bei 
unverrohrten Bohrlochern Partikel von der en Wand gelost, was auf 
Dauer zu eirier Verschlammung und Verschmutzung de^ Pegel- bzw. 
Bohr lochs fiihrt. 

Um dies zu vermeiden ist auch der Einsatz von Drucksensoren 
bekahnt. Bei diesen tritt jedoch im allgemeinen ein 
physikalisches Driften mit negativen Auswirkungen aiif die 
MeSgenauigkeit auf. 

FUllstandsmeBvorrichtungen, bei denen zur Messung des Fvillstarids 
eines Mediums in einem Behalter oder Tank Radarwellen verwendet 
werden, sind aus dem Stand der Technik in verschiedener Form 
bekannt. Bei derartigen Vorrichtungen werden zunehmend 
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Radarwellen hoherer Frequenzen verwendet, da mit steigender 
Frequenz die Genauigkeit der Messung verbessert wird und die 
Radarwellen unter einexn kleineren Abstrahlwinkel, also starker 
fokussiert, von der Antenne abgestrahlt werden. 

Zur starkeren Biindeluhg hzw. Fiihrung von Radar- bzw. 
Mikrowellenstrahlen in Richtiing eines Flussigkeitsspicgels 
beschreibt die DE 43 27 333 C2 einen langen rohrf ormigen 
Mikrowellenleiter , der unterhalb der Antenne angeordnet ist. 
Durch diesen Aufbau wird das von einem Fltissigkeitsspiegel 
reflektierte MeBsignal gegeniiber einem Aufbau ohne den 
Mikrowellenleiter einerseits vergroBert . Andererseits werden 
unerwiinschte Ref lexionen von Oberflaichen des Behalters auflerhalb 
des Mikrowelienle iters unterdruckt. Der Einsatz von 
Hohlwellenleitern ist z. B. auch aus der DE 195 32 646 Al 
bekannt* 

In der DE 195 10 484 Al wird weiterhin der Einsatz von 
zylindrischen Oberf lachenwellenleitern, insbesohdere von 
dielektrischen Stabstrahlern offenbart. Bei den beschriebenen 
Stabstrahlern, die zugleich als Sende-'und Empf angsantenne 
eingesetzt werden, treten Mikrowellenstrahlen an Stellen aus den 
Strahlern heraus, an deneh sich deren Querschnitt andert, Zudem 
finden Reflexionen der Wellen an den Stellen des Stabes statt, 
an denen sich die Dielektrizitatszahl des den Strahler 
umgebendeh Mediums andert. 

Diese Vorrichtungeh sind jedock groB und aufwendig gebaut sowie 
fest an ^iner Behalterof f nuhg befestigt, die speziell zur 
Ftilistandsmessung vorgesehen ist, 

Eine FiillstahdsmeBvorrichtung fur kontinuierliche Messungen, bei 
der ebenfalls Hohlleiter eingesetzt Werden^ ist aus dem 
DE 94 12 243 Ul bekannt, wobei die Abdichtung vereinfacht werden 
soil. Ein FullstandsmeBgerat weist einen Flansch auf , der 
zwischen dem Flansch eines BehSlters und einer Flanschauf lage 
eingeklenant wird. Die eingesetzteri Strahler sihd dabei stab-, 
horn- Oder trichterf ormig ausgebildet. Diese MeBgerSte sind zwar 
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kompakt gebaut, jedoch sind auch sie fur kontinuierliche 
Messungen stationar montiert. ' 

Bei der Uberwa Chung von GrundwasserstSnden in Bohr- Oder 
Pegellbchern ist in zeitlich regelmafligen Abstanden neben der 
Messung des Wasserpegels auch die Ehtnahine von Wiasserproben 
erf order lich. Insbesondere sind weiterhin iia Pegelloch in 
bestimmten zeitlichen Abstanden auch Messungen von z. B. Druck, 
Teiaperatur, Leitf Mhigkeit, pH-Wert und Sauerstoff erf order lich • 
Eine solche Sonde zur Uberwachuhg der Wassergiite ist aus deiti 
DE 94 04 3 67 Ul bekannt. Bei dieser Sonde erfolgt die 
Signalyerarbeitung direkt iin Sondenkorper . 

Fiir Grundwasseriiberwachiingen sind daher aufwendig abzunehiaende 
und wieder auf zusetzende MeBverschliisse wie bei den vorstehend 
genannten Systemen ungeeignet. Dies gilt insbesondere, .wenn die 
Messungen ah einer Vielzahl von MeBstellen vorzunehmen sind. 
Weitere Probleme ent^teheh durch eine T* grofie Entfernung 
zwischen Erdoberflache und deia Wasserspiegel, bei der st5rende 
Reflexionen an disn Randerii des Pegellochs entstehen, wenn von 
oben aus gemessen wird* 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System zum 
Erfassen von Fvillstanden hinsichtlich der erzielbaren 
MeBgenauigkeit und Handhabung zu verbessern. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch ein System zum Erfassen von 
FUllstSnden gemali den Merkmalen des Anspruches i gelost, 

Bei diesem System sind durch den einfachen Auf bau mit Aufsetzen 
des MeBaufsatzes besonders genaue, schnelle und ziigige Messungen 
durchf iihrbar . Dabei sind Fehler durch eine Verwechslung von 
MeBstellennummern und Schreibfehler nicht mehr moglich. Zudem 
werden neben MeBwerteh auch Randparameter wie Uhrzeit und Datum 
Oder Angaben liber das MeBpersohal automatisch in eine Datenbank 
ubernommeh. Insbesondere sind eine ziigige Ubertragung der 
MeBwerte in einen zentralen Computer sowie eine schnelle 
Bearbeitung der erfaBten Daten moglich. Durch das weiterhin 
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mogliche Herablassen des Mefikopf s in das Pegelloch wird die 
Mefigenauigkeit weiter erhoht* Besonderes vorteilhaft ist die 
Verwendung einer dielektrischen Linse, da in diesem Falle keine 
Bohrloch-Verrohrung aus Metall erforderlich ist. 

Weitere vdrteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von 
Unteransprucheh . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung werden nachstehend anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

eine PegelmeBsteile mit eineni Radars ensorkopf gemaB 
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, 
eine Pegelmefistelle lait einem absenkbaren 
Radarsensprkopf gemaB einem zweiten 
Ausf uhruhgsbeispiel , 

eine pipolantenne fiir ein Pegelrohr aus Metall in 
Draufsicht, 

einen RadarmeBkopf mit einer Antenne in teilweise 
geschnittener Seitenansicht fiir Messungen in einem 
Pegelrohr, und 

den Strahlengang der Radarwellen des RadarmeBkopf s der 
Fig. 4 in schematischer Darstellung. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist eine Melistelle 1 in Form eines 
Pegelrohr ah einer Grundwasser-MeBstelle eine zylindrische 
Wandung und einen Deckel 2 auf , der zum Durchfiihren von 
Messungen abgenommen oder, wie dargestellt, aufgeklappt werden 
kann, ansonsten aber zum VerschluB des Pegelrohres bzw. der 
MeBstelle 1 dient. Das Pegelrohr besteht vorzugsweise aus 
Metall, so daB es als ein Hohlwellenleiter fur Radarwellen 
wirkt. 

An der Innenseite de^s Deckels 2 ist eine Codierung 3 in Form 
eines Bar codeschi Id befestigt, das per Barcodeleser eines 
tragbaren Handheld-PCs 4 (oder Notebookrechners) ablesbar ist. 
Die Codierung 3 enthalt zumiiidest die Nummer der MeBstelle 1, 



Fig. 1 
Fig. 2 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5 
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vorzugsweise aber auch weitere Inf ormationcn iiber diese. Neben 
dieser Codierung 3 sind die wesentlichen Angaben 2ur 
Identif izierung der jeweiligen Meflstelle 1 ohne ein Lesegerat 
auf das Barcodeschild 3 auch in Form einer Zahl in arabischen 
Ziffern bzw. Buchstaben aufgedruckt. Barcodes konnen auch auf 
einer Codetabelle aufgedriickt sein, die von dem MeBpersonal 
mitgefiihrt wird. ^ 

Auf die of fene Offnung der Mefistelle 1, insbesondere einen 
Randkraqren 5 des Pegelrohrs ist ein MeBaufsatz bzw. Radar- 
MeBkopf 10 aufgesetzt, Der Radar-Me/ikopf 10 umfaBt an seiner 
Uhterseite eine Radar- bzw. Mikrowellenantenne zum Aussenden 
eines Radars ignals in das Pegelrohrloch und zutn Empfangen von 
Reflexionen von einer Flussigkeitsoberf lache 6 und/oder dem 
Boden. des Pegelrohrs. Zudera ist in dem Radar-MeBkbpf 10 eine 
Steuerschaltung zuf Steuerung und Verarbeitung von Signalen, 
sowie Speicherung von MeBwerten aufgenommen. Die Stromversorgung 
des Radar-MeBkopf s 10 erfolgt liber Batter ien oder Akkumulatoren, 
die insbesondere iiber ein Solarpanel 11 wiederauf ladbar sind. In 
den Rand und/oder die Oberseite des Radar-^MeBkopf s 10; ist eine 
LCD- bkw« Fltissigkristallanzeige 12 zum Anzeigen der gemessenen 
und ggf . daraiis berechneteh MeBwerte eingesetzt. 

Die Anzeige dient in Verbindung mit einer Tastatur auch zur 
Steuerung bzw. Eingabe von Pararoetern oder Steuerbef ehlen. Uber 
beispielsweise eine PCMCIA-Karte, die z.B. neben der Anzeige 12 
in einen Kartenleseschlitz eingesteckt warden kann oder eine 
RS232-Schnittstelle 13 konnen MeBdaten aus dem Radar-MeBkopf 10 
aus- und in den Handheld-PC 4 eingelesen werden. Oaten zur 
Identif izierung oder zur Steuerung des Radar-MeBkopfs 10 konnen 
zwischen diesem und dem Handheld-PC 4 ebenfalls ausgetauscht 
werden . 

Anstatt Daten von einem Barcode 3 einzulesen, konnen diese 
Angaben zusammen rait anderen Daten iiber die MeBstelle 1 auch 
direkt iiber eine solche Schnittstelle 13 in den Handheld-PC oder 
sonstigen Rec:hner 4 iibertragen werden. In dem; Handheld-PC 4 
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konnen zudeiti benutzerspezif ische Programme abgespeichert werden^ 
die eine Vorauswahl von MeBstellen oder Vorab-Auswertung von 
MeUdaten durchfuhren. Auch konnen vor oder nach einer MelJreihe 
personliche Da-ten der die Messungen durchf uhrenden Person 
zusammen mit den MeBdaten, beyorzugt auf eine Chip-Karte. gemaB 
dem genannten PCMCIA-Standard abgespeichert werden* Daneben 
konnen zu jeder MeBstielle besondere Inf ormationen tiber SchSden, 
Vergleichsdaten etc. abgespeichert werden. Eine derartige Chip- 
Karte kann auch als Zugangsberechtigung, ihsbesondere zum 
Datenauslesen verwendet werden. 

ttber eln Funkitiodem 15 konnen die Daten vpm Handheld-PC oder 
direkt vom Radar-MeBkopf 10 aus auch unmittelbar per Funk zu 
einem MeBfahrzeug oder einer Zentrale iiberti^agen werden. Dort 
ist z. B. auf einem leistungsstarken Z^ntralrechner eine 
elektronische Berechnung bzw. Auswertung von ZufluB-, AbfluB- 
und .Mittelwerten sowie eine Ahfertigung^'von Karten dies 
Grundwasserspiegelsi durchfiihrbar . Weiterhin kann der MeBauf satz 
10 an eine 6PS-Posit:ionserf assung ahgekoppelt sein, so daB eine 
genaue Vermessung und Zuordnung der jeweiligen MeBstelle 1 
erzielt wird. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist bei, einem zweiten 
^ Aus fuhrungs bei spiel auf den Randkragen 5 der zylindrischen 
Wandung des Pegelrohrs der MeBstelle 1 eih MeBaufsatz 20 mit 
einer Absenkeinrichtung aufgesetzt. In die Absenkeinrichtung ist 
ein MeBkopf bzw. Radarsensorkopf 22 eingesetzt^ der an einem 
Kabelzug 21 oder dergleichen aufgehangt ist. Bei Messungen in 
tiefen Pegellochern mit einem groBen Abstich bzw. tief liegendem 
Grundwasser Spiegel kann der Radarsensorkopf 22 an dem Kabelzug 
21 in dem Pegelrohr der MeBstelle 1 .abgesenkt werden, um so 
Storeinf lUsse durch Ref lexionen von der Pegellochwand hinter der 
Wandung des Pegelrohrs zu verringern. 

Der Kabelzug 21 weist integrierte Leitungen (Kabel oder 
Lichtwellenleiter) zum Ubertragen von Signalen und/oder Strom 
auf und dient auch zum Datenaustausch zwischen dem 
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Radarsensorkopf 22.und dem MeBaufsatz 20. Im Mefiaufsatz 20 
befindet sich nebeh einer Steuer- und Auswerteschaltung (3 3 in 
Fig. 4) auch eine MelXeinheit, diet zur weiteren Datenverarbeitung 
auch die AblaBtief ie . des Radarsensorkopf s 22 erfaSt, 2. B. iiber 
die Umdrehungszahl" einer Wickel trommel fur den Kabeizug 21. 

Um einen besonders einfach bauenden Antennendipol gemaB Fig. 3 
aus im wesent lichen zwei halbkreisf ormigen Antennenelementen 25, 
26 einsetzen zu konnen,.. besteht das Pegelrohr der MeBstelle 1 
bevorzugt aus Metall. 

WiiB aus Fig. 4 ersichtlich, weist ein besonders. bevorzugter 
Radarsensorkopf bzw. MeBkopf 30 ein zylindrisches Gehause 31 mit 
einem Deckel 32 an seinem ersten offeiien Ende auf . Vom Deckel 32 
aus ragt eine Steuereinrichtung 33 in das Gehause 31 hinein. Die 
Steuereinrichtung 33 ist liber eine durch den Deckel 32 der ^ 
MeBstelle 1 fiihrende SteckVerbiridung 34 an eine nicht 
dargestellte externe Steuerung anschlieBbar • Der Stecker der 
Steckverbindung 34 di^nt auch zur Befestigung des MeBkopf s 30 an 
einem oben beschriebenen Kabeizug 21. 

An der Steuereinrichtung 33 ist an der en vom Deckel 3 2 
abgewandter Seite ein mm-Welleh-Chip 35 zentral befestigt. 
Dieser mm-Wellen-Chip 35 dient zum Senden und Empfangen einer 
Radarwelle. Die erzeugten Wellen werden von einem Antenhenkorper 

36 auf genommen . Der AntennenkSrper 3 6 ist hier, jedoch nicht 
zwingendy Bestandteil des Gehauses 31 und fiihrt von dessen 
zweitem offenen Ende zum mm-Wellen-Chip 35 hin. Dabei verengt 
sich der AntennenkSrper 36 von dem zweiten Ende aus 
trichterf ormig zum mm-rWellen-Chip 35 hin. 

In das untere Ende des' Gehauses 31 ist eine dielektrische Linse 

37 eingesetzt. Die Linse 3 7 ist so gekrummt, daB die 
Radarwellen, die durch den Antennenkorper 3 6 wandern und von 
diesem abgestrahlt werden, mit einer f lachen Wellenkriimmung aus 
dem MeBkopf 30 austreten> d. h. eine starke Richtcharakteristik 
innerhalb des Pegelrohres der MeBstelle 1 aufweisen. Ein 
beispielhafter Strahlengang ist in Fig. 5 skizziert. Bei einer 
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ausreichend st:arken Richtcharakteristik lauB das Pegelloch in 
dieseiu Falle nicht mehr mit einem Metallrohr verrohrt sein, < 
VOIR Pegellochrand nur noch schwache Ref lexionen ref lektiert 
werden, die die MeBgenauigkeit nicht pder kaum mehr 
beeintracht igen • 

Das beschriebene Meftsystem ist auch fiir Messungen z, B. in 
Tanks, an Stauseen Oder FluBwassermeBstellen einsetzbar, 
insbesohdere wenn an diesen Einrichtungen ein Pegelrohr zur 
Fliissigkeitsoberf lache hinfuhrt und in diese hineinragt. 
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Unspruche 

1. System zuin Erfassen von Fiillstanden fiir Pegelmessungen 
eines Mediums an mindestens einer verschlieBbaren 
Meflstelle, insbesondere einem Pegelrohr, 
dadurch ge.kennzeichnet, 

da6 auf die Offnung der Mefistelle (1) ein Mikro- und/oder 
Radarwellen-Meliauf satz (10; 20; 30) aufsetzbar ist. 

2 • System nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

daU die Offnung der MeBstelle (1) mittels eines abnehmbaren 
Oder aufklappbaren Deckels (2) verschlieBbar ist. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiJ im MeBaufsatz (10; 20; 30) eine Steuerschaltung (33) 
zur Erfassung und Verarbeitung von Daten, insbesondere 
Mefidaten und mefistellenspezif ischen Daten aufgenommen ist. 

4. System nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Daten an ein ext ernes Datenerf assungsgerat (4) , 
insbesondere einen Handheld-PC oder ein Notebook 
iibertragbar sind. 

5. System nach Anspruch 2 und 4, 
dadurch gekennzeichnet^ 

daB am Deckel (2) eine meBstellenspezif ische Codierung (3) 
angebracht ist, die mit einem entsprechenden Lesegerat, 
insbesondere einem Barcodeleser erfaBbar und in dem 
Datenerf assungsgerat (4) abspeicherbar und/oder 
verarbeitbar ist. 

6. System nach einem der vorhergehenderi Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB Daten vom MeBaufsatz (10; 20; 30) direkt oder iiber ein 
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weiteres Datenerf assuhgsgerSt (4) an eine zentrale Stelle 
aber Kabel Oder Funk ubertragbar sind. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch g ek e nn z e ich net , 

daS eine Antenne (31; 36) direkt am. MeBaufsatz (10; 3 0) 

■_ 

befestigt ist. 

8* System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 
daft eine Antenne (31; 36) an einem Sensorkopf (22) 
befestigt ist, der vom JMeftauf satz. (20) aus in die Meftstelle 
(1), insbesondere einem Pegelrohr absenkbar ist, wobei die 
Ablafttief e vorzugsweise automatisch erf aftbar und mit den 
Meftdaten verarbeitbar ist. 

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Vielzahl von MeBstellen (1) durch zeitweises 
Aufsetzen eines einzigen MeSaufsatzes (10; 20; 30) fur die 
Erfassuhg von Daten ausgebildet ist. 

System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e ich net, 
daft die Meftstelle (1) ein Pegelrohr aus Metall ist. 

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die einen Antennenkorper (36) verlassenden Wellen durch 
eine Linse (37) gerichtet werden. 

12. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche,. 
dadurch g e k e n n ze ichn e t , 
daft die Meftstellen (1) zur ilrfassung eines 

Grundwasserstands, eines Flussigkeitsstands in einem Tank, 
eines Wasserstands an Staus^en oder Fluftwassermeftstellen 
^ausgebildet sind. 
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13. System nach eineia der vorhergehehden AnsprUohe, 
dadurch gekennzeichnet,* 

dafl die Stromversbrguhg des MeBaufsatzes (10; 20; 3 0) uber 
ein Solarpanel (11) erfblgt. 

14. System nach einem der vorhergehenden Ahspruche, 
dadurch gekennzeichnet , . 
dafider MeBaufsatz (10; 20; 3 0) mit einer 
Positionserf assung (GPS) und/oder einer 
Vermessungseinrichtung gekoppelt ist. 

15. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet^ 

daB der MeBaufsatz (10; 20; 30) eine Schnittstelle (13) fur 
Chip-Karten zur Datenerf assung und/oder Identif ikation der 
jeweiligen MeBstelle (1) aufweist. 
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